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  2-1  儀器採購及經費使用 
本計畫儀器預算原為 5,700,000 元，而目前已採購完成之儀器設備及軟體依
計畫需求分為六大類，其總價為 5,713,054 元，超出部分為 13,054 元。擬由其他
費用流用至儀器費，詳細內容及金額如下表所示： 





RAD A/D3200 A/D MODULE 
USB-EXT3200 
RDS3200 Remote digital switch 
RPM1000 Power supply 
Connect cable 
(2) 64 頻道壓力感應器模組 
ZOC33/64P 64-channel pressure scanning module （二組） 
Temperature Calibration Data for ZOC33 
(3)軟體 
DSM/RADLink window based Ethernet communication 
Labview Driver for DMS for windows 
RAD.EXE executable software for RADBASE3200 





品名 流場可視化系統 金額 1,057,118 元 
說明
 




(2) 流場數位攝影系統 (NT 502,118) 
高速攝影機 Photron FASTCAM-SUPER,MODEL 1000 
110V Power supply 
 
 




理軟體/ICEM CFD（租用一年）( NT 470,000) 
(2) 計算流體力學軟體外掛模組 ( NT 55,125) 
(3) 計算流體力學後處理軟體/Tecplot ( NT 44,000) 






金額 290,700 元 
說明
 
(1) Windows 2000 Server 軟體 ( NT 149,206) 
(2) JBuilder 7(教育版) ( NT 28,000) 
(3) Jrules 智慧型代理人套件( NT 76,000) 
(4) WebChart3D V4.7(Linux&JSP) ( NT 56,000) 










(1)二軸振動模擬平台( NT 425,000) 
(2)頻譜分析儀/Spectral Analyzer( NT 565,500) 
8 頻道動態分析儀 
即時訊號分析處理器 
(3)資料擷取系統( NT 165,000) 
NI  PCI-7344 
NI  PCI-6036E 
(4)加速度計( NT 83,000) 
 
 
品名 實場監測系統 金額 258,405 元 
說明
 




Tektronix TD-2014 ( NT 78,855) 
 
 

















































頭能拍下最大的畫面。當風速從 100rpm 至 150rpm 時，可由高速攝影機拍






   a.三部計算平台主機建製，分別為兩部 Intel P4 2.53G 計算平台作為前處
理理網格產生系統與計算流體力學系統，一部 AMD K7 XP1800 計算平台
作為後處理可視化分析系統使用。此三部個人計算平台主機已於 91 年 10
月完成採購程序，並分別安裝 LINUX Redhat 7.3 與 MicroSoft WINDOWS 
XP 作業系統。目前放置地點為風工程中心 212 研究室。 
b.軟體建置，包括(1)前處理網格產生系統：泛用型網格建立系統
ICEM-CFD 軟體；(2)計算流體力學系統：泛用型熱流分析 Star-CD 軟體，
ICEM-CFD 及 Star-CD 軟體已於 91 年 11 月完成採購程序，並安裝完成及
軟體測試與教育訓練工作；(3)後處理流場可視化軟體系統：泛用型流場可










































a.頻譜分析儀(Spectrum Analyzer)  
廠牌為 OROS，型號為 OROS，附配筆記型電腦一台搭配軟體使用。搭
配其相關軟體使用，頻譜分析儀具四類功能：（一）即時量測與記錄（Real 
Time Recording）；（二） 即時快速富利葉轉換與轉換函數之運算（Real Time 
FFT & Transfer Function）；（三）離線快速富利葉轉換與轉換函數之運算
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a.二軸振動平台(2-Axis Shake Table)之組裝： 
二軸振動平台為一具垂直與轉動向之雙軸振動裝置，每一軸由兩個同步
電動馬達驅動，其中轉動軸由馬達直接驅動，垂直軸則透過導螺桿驅動。



















間間隔是採 st 01.0 [7]，為獲得自由振動衰減反應，在垂直向與扭轉向
分別給予 1 單位的初始擾動位移。位移歷時反應共取 1000 點，時間長度為
10 秒，進行類神經網路訓練。 
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在類神經網路訓練方面，本文係取前 8 個時間段反應，訓練出此 t 時刻
之反應，因此，n 值為 8，輸入層共有 16 個節點，隱藏層設定為 16 個節點，













2-3 執行進度甘梯圖（Gantt Chart） 
     月   次 
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本計畫所採購之儀器為 SCANIVALVE 公司之產品，其元件包括： 
3. 壓力訊號處理系統(RADBASE3200) 
 
i. 最多可支援 8 組類比訊號轉換成數位訊號之轉換器 (A/D 
MODULE) 
ii. 最多可支援 8 組壓力感應模組，共 512 個壓力量測點。 
iii. 其類比訊號轉換成數位訊號(A/D convert)解析度達 16bit。 
iv. 最大採樣速率可達 500Hz 
v. 採 USB 介面傳輸。 
vi. 具備網路控制與傳輸功能。 
其元件如圖 3-1 所示。 
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圖 3-1 壓力訊號處理系統(RADBASE3200) 
11. 壓力感應器模組（兩組共 128 個壓力量測點） 
特性： 
(a) 壓力感應範圍為±10in H2O 
vii. 誤差範圍為±0.2% 
viii. 壓力感應器動態反應可達 75Hz 
 
 
圖 3-2  64 頻道壓力感應器模組 
由壓力訊號處理系統以及兩組共 128 頻道壓力感應器模組，透過電腦主機
控制則可建構一套壓力量測系統，如圖 3-3 所示。透過此系統，每秒鐘可同時















本計畫之模擬標的為一位於三重市一棟 31 層之大樓，樓高為 107 公尺，
大樓之立面圖，如圖 3-4 所示： 
                                          






接上風壓管。實際模型如圖 3-5 所示： 
 
    



























































結構受擾動風力之時間歷時動態載重進行分析，以 3D Beam Element 模擬
梁柱系統。柱底採剛接方式，所有結點設於梁柱接頭處，本例題經振態分
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品牌 Spectra-Physics (Model 2016-05s)  
波長 457.9~514.5 nm  
瓦數 最大輸出功率 5W、Ar 離子雷射  
雷射主體 110.617.814.6 cm  43 kg  
能源控制箱 51.142.515.5 cm   36 kg  
稜鏡聚焦 稜鏡聚焦可以微調上下、左右的方向  






秒 1000 張﹞，並配合全新的電腦設備進行影像擷取與影像軟體編輯，高速 CCD
攝影機規格如下： 
FASTCAM Super 10k 高速攝影機： 
內       特    
容           性 
項目 
規格與功能 備註 
影像色彩 黑白  
片速 30、60、125、250、500、1000 畫面 每一秒 
解析度 
全 幅 影 像 顯 示 時 解 析 度 可 達 512480 
pixel(在每秒 30、60、125、250 畫面時) 












相機尺寸 5111451 mm  0.8 kg  
鏡頭接口 相機為 C-Mount 接口  
高速攝影光學鏡頭 Zoom Lens 12.5-75mm，F1.8  
主機訊號輸出 
NTSC 輸出：主機有 RS-170 及 AV 等 2 個端
子輸出。 
數位輸出：主機上有標準 SCSI 接口，接 PC
或 Notebook，將影向下載至 PC 或 Notebook
 
腳架 190D USA 3001N-3001BN  
三向雲檯 141RC-USA 3030  
SCSI Ultra SCSI DC-315U  








30 度左右，寬度約 1- 2mm﹞。鏡片固定方式：利用直徑 1.6 公分、高度 3 公分
中空的鐵管，兩旁分別焊接長 3 公分、寬 0.5 公分、厚度 0.1 公分的鐵條。鏡片
便可以固定於兩旁的鐵條，並且將中空的鐵管套入於光纖導線的出口。 
內       特 




Argon Laser Goggle Optical Density: 6@442 nm to 
515nm 
 
光學鏡片 Plano-Concave Cylindrical Lenses :CKV513-C  
光學平版 長 140 公分 × 寬 35 公分 × 高 1 公分  
電腦主機 P4 CPU2.0G，256DDR，80G 硬碟  
固定光學鏡片 直徑 1.6 公分，兩邊焊接鐵片（長 3 公分、寬 0.5






的大小，如圖 4-1 中的第部份 
21. 方柱尺寸：長 183 公分、寬 4 公分、高 4 公分。放至於離風洞底部約 60 公


























便高速攝影機擷取煙流產生的現象。如圖 4-1 中的第部份。 
23. 黑色木板：為了減少風洞四周光線的影響，在煙流的背面鋪上黑色木板，可
以減少光線的干擾。                                                                               
24. 流場觀測系統： 
(d) 將光學鏡頭接上相機，放置於三向雲檯，並且調整腳架 
xii. 至適當的高度。如圖 4-1 中的第部份。 
xiii. 調整光圈、焦距於最佳狀況。 
xiv. 設定 FASTCAM Super：每秒 250 幅，全幅影像解析度解析度
512480 pixel，可擷取 2 秒，所以一次可擷取 500 幅。 
xv. 將擷取的圖片利用電腦 image download utility 軟體，設定儲存的資















圖 4-1 實驗架設示意圖 
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本次實驗在轉速 250 轉時，雷諾數約 330。使得當風速轉速增加時，會造成
雷諾數的增加，使得煙流在矩柱兩側再接觸較難觀察得到，而且當轉速從 100（圖
4-2-3）到 250（圖 4-2-8）增加時，渦散對於矩柱背面產生拍擊的現象仍然相當














圖 4-2-1  轉速 100 rpm 































圖 4-2-3  轉速 100 rpm 圖 4-2-4  轉速 100 rpm
圖 4-2-5  轉速 150 rpm 圖 4-2-6  轉速 150 rpm
































圖 4-2-9  轉速 250 rpm 圖 4-2-10  轉速 250 rpm 
圖 4-2-11  轉速 300 rpm 圖 4-2-12  轉速 300 rpm 






當風速從 100 轉（圖 4-3-1）至 150（圖 4-3-4）轉時，煙流尾跡可以看見 3
個渦漩，由於 100 轉速較慢，使得煙流尾跡所產生的渦漩與 150 轉速時較為不清
楚。 
























圖 4-3-1 轉速 100 rpm 圖 4-3-2 轉速 100 rpm
























圖 4-3-5 轉速 200 rpm 圖 4-3-6 轉速 200 rpm 
圖 4-3-7  轉速 250 rpm 圖 4-3-8 轉速 250 rpm 
圖 4-3-9 轉速 300 rpm 圖 4-3-10 轉速 300 rpm
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第五章  風工程計算平台之建構 









表 5‧l 風對結構物的作用 
































三部計算平台主機建製，分別為兩部 Intel P4 2.53G 計算平台作為前處理
理網格產生系統與計算流體力學系統，一部 AMD K7 XP1800 計算平台
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作為後處理可視化分析系統使用(詳細規格如下)。 
(a)Intel P4 2.53G 計算平台： 
 
組件名稱 廠牌型號 備註 
中央處理器 Inter Pentium 4 2.53G  
主機板 GA-8STL  
記憶體 Apacer DDR 333 512MB x2 1GB 
顯示卡 Gainwin 220T 
Gforce 3 TI 
64MB 
網路卡 RTL-8193d  
硬碟 Seagate ST380021A 80G 7200 rpm 
燒錄機 LITE-ON 40X  
軟碟機 MITSUMI 1.44  
顯示器 Viewsonic P90f  
滑鼠鍵盤 IBM  
電源供應器 偉訓 300 W  
不斷電系統 台達 LC-500 500VA 
作業系統 OS Red Hat Linux 7.3  
 
(b).AMD AMD K7 XP1800 計算平台： 
組件名稱 廠牌型號 備註 
中央處理器 AMD Athon XP 1800+  
主機板 MS-KT3 Ultra2-c  
記憶體 Apacer DDR 333 512MB x2 1GB 
顯示卡 Gainwin 220T Gforce3 TI 
64MB 
網路卡 RTL-8193d  
硬碟 Seagate ST380021A 80G 7200 rpm 
燒錄機 LITE-ON 40X  
軟碟機 MITSUMI 1.44  
顯示器 Viewsonic P90f  
滑鼠鍵盤 IBM  
電源供應器 偉訓 300 W  
不斷電系統 台達 LC-500 500VA 
作業系統 Windows XP Professional  
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上述三部個人計算平台主機已於 91 年 10 月完成採購程序，並分別安裝 LINUX 




xvii. 前處理網格產生系統：泛用型網格建立系統 ICEM-CFD 軟體， 
xviii. 計算流體力學系統：泛用型熱流分析 Star-CD 軟體，ICEM-CFD 及
Star-CD 軟體已於 91 年 11 月完成採購程序，並安裝完成及軟體測
試與教育訓練工作。 
xix. 後處理流場可視化軟體系統：泛用型流場可視化 Tceplot 軟體，已
於 92 年 1 月完成採購程序，並安裝完成及軟體測試與教育訓練工
作。 
 
軟體名稱 版本 備註 
Star-CD 泛用型計算流體軟體  V3.150 Intel P4 2.53G 計算平台 
ICEM-CFD 泛用型網格建立系統 V4.2.2 Intel P4 2.53G 計算平台 
Tecplot 泛用型流場可視化軟體 V9.2 AMD K7 XP1800 繪圖平台 
 
5-3  風工程模擬系統軟體之測試與實際應用 
10. ICEM-CFD 泛用型網格建立系統之測試： 
(e) 三葉瓣人工心臟瓣膜網格產生測試程序，使用 ICEM-CFD 之步驟 
如下: 




2. 將 Pro-Engineer 之 CAD 模型轉換成為 ICEM-CFD 泛用型網格





3. 使用 ICEM-CFD 泛用型網格建立系統中之網格參數 (MESH 






















28. Star-CD 泛用型計算流體軟體之測試與實際應用 
(f) 三葉瓣人工心臟瓣膜之數值模型計算程序 : 
在三葉瓣人工心臟瓣膜其瓣膜前後各分佈加 10D 之延伸管道（其中
D 為管道直徑，D=2.5cm），入流邊界位於 y= -12.5cm 平面處，出流
邊界位於 y= 12.5 cm 平面處，計算介質為：水。邊界條件設定： 入
流邊界: 使用 1/7 power law 的管道邊界層入口邊界，壁面邊界採













流場中放置一方柱寬為 D、高為 H（其中 446.1/ DH ），入流位
置為 y=-3D，出流位置為 y=10D，兩側對稱邊界位置為 x= D5.6 。
在方柱周圍及近壁面部分網格局部加密，網格數為 58000。紊流模
式分別採用 k-e high Re、CUBIC high Re、Quadratic high Re  及
RNG 模式 。計算流體使用室溫常壓之空氣，密度為 3/205.1 mkg ，
黏滯係數為 51081.1  ，使用 1%之入流紊流強度及 0.05 長度尺度，
收斂條件設定為 710 。邊界條件設定，入流速度剖面採用實驗數據



































      
(a) k-e High Re 中心線流場圖 (b) CUBIC High Re 中心線流場圖 
  















































































 不同組別的協同合作 單一組別的工作 
第一項 統一群體溝通的方式 實驗數據分析處理 
第二項 方便與快速的資料傳遞 分析程式整合與資料儲存 
第三項 資源共享的達成 文獻與規範資料的查詢 


































































































































































表 6-1  圖表繪製軟體評估表(a) 
程式名稱 
Sitraka Jclass ServerChart 
2.1 
PopChart Server 4.0 
Foundation 
NetCharts Beans Ver 
4.0 
可安裝作業環境 
1. Windows 2000/XP 
2. RedHat Linux 7.0 
3. Solaris 
1. Windows 2000/XP 
2. Unix or Linux 
3. Solaris 8.0 
4. Mac OS X 




1. JDK 1.2.2(Java 2D) 
2. JDK 1.3.1(Java 3D) 
1. JRE 1.3 
2. JVM 1.3.1 

























X-Y Chart、Bar、Line Chart 
共十四種 
控制圖形的方式 




2. 直接變更 Applet 上的資
料 








1. Netscape 6.1 
2. IE 5/6 
1. Netscape 4.75 
2. IE 5.0 
1. Netscape 4.75 









制 可否 Drill-Down 
Data 











1. JBuilder 5.X 
2. Forte 3.X 
3. Visual Age 3.5 




3. Visual Age 
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3. 多種 Y 座標 
1. 傳統座標 
2. 對數座標 
















共有 12 種圖表環境的功能 
圖形的美觀程度 佳 佳 較 佳 
設計的方便性 需自行編寫程式 需自行編寫程式 
可結合 ChartWorks Desinger
繪圖 
產品價格（美金） 116025（台幣） 1590 2320 
附註 
1. JClass Server Views 
2. JClass Desktop Views 
3. 包含 JClass ServerReport

















表 6-2  圖表繪製軟體評估表(b)  
程式名稱 







1. Windows 2000/XP 
2. Linux 
3. Solaris 
1. Windows 2000/XP 
2. Linux 
1. Windows 2000/XP 
2. Linux 
需要其餘程式語言與否 1.JDK 1.2 JDK 1.3 for SWING JDK 1.1、JDK 1.2 
執行程式的方式 NET、JSP、ASP、Active X 
Java Beans，與執行 JAVA 程
式相同 
AWT, JavaBeans™ and 
JFC 
圖形檔案的種類 
Applet、Image( JPEG, PNG, 


















控制圖形的方式 透過 METHOD 來傳遞指令 Automatic Scale 










1. IE 5.0 
2. Netscape 4.75 
1. Netscape 4.75 
2. IE 5.0 
1. Netscape 4.71 











制 可否 Drill-Down 
Data 










1. Viual Studio .NET 
2. FrontPage 
3. InterDev 
4. ColdFusion Studio 
1. JBuilder5.0 
2. Forte 2.0&3.0 
3. Visual Age 3.5 
4. JDevelope3.2.2 
1. JBulider 5.0 
2. Visual Age 3.5 
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圖形的美觀程度 尚可 普通 尚可 
設計的方便性 可在網頁編輯程式上繪圖 需自行編寫程式 需自行編寫程式 













表 6-3   文件管理系統軟體套件評估表 
 PHP Nuke Xoops ZOPE 


















資料庫 1. MySQL 1  MySQL 
1. Object Database 
2. MySQL 
































所碩士論文，民國 89 年。 
3. 劉中泰，「高層建築之斷面形式對其設計風載重之影響」，淡江大學土木工程
研究所碩士論文，民國 90 年。 
4. 張家豐，「高層建築順風向設計風載重之比較研究」，淡江大學土木工程研究
所碩士論文，民國 90 年。 
5. Emil Simiu, Rebort H. Scanlan (1986), “Wind Effects on Structures” 3rd edit. 











6. Wang, Jenmu (2001), “The Course, Power and Possibilities of Knowledge 
Management for Civil Engineering”, The Cross-Strait Symposium on IT 
in Civil Engineering, Jiao Tong University, November 23~25, Shanghai, 
China, pp. 36-43. 
7. Rasmus, Daniel W. (2000), “Knowledge Management: More Than AI But Less 
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Without It,” PC AI Magazine, 14(2), 35-39. 
8. Rasmus, Daniel W. (2001), “The Next Wave of Knowledge Management: 
Opportunities to Leverage Knowledge through People, Process and 
Technology,” PC AI Magazine, 15(4), 45-47. 
9. Rasmus, Daniel W. (2001), “Knowledge Management Trends:The Role of 
Knowledge in E-Business,” PC AI Magazine, 14(4), 16-20. 
10.Huntington, Dustin (2001), “Web-Based Expert Systems Are on the Way: 
Java-Based Web Delivery,” PC AI Magazine, 14(6), 34-36. 
11. Huntington, Dustin (2001), “Web-Based Expert Systems Are on the Way: 



























13. 頻譜分析儀(Spectrum Analyzer)  
廠牌為 OROS，型號為 OROS，附配筆記型電腦一台搭配軟體使用，其外觀如












最大採樣頻率 51.2 kHz。二個類比輸出通道，內建輸出波形包含 Sine、Swept 
Sine、Random、Chirp 等，解析度為 18 bits，另外使用者可自行定義波形，解析
度則為 16 bits。一個外部觸發通道，最大範圍20V。 搭配其相關軟體使用，頻
譜分析儀具四類功能：（一）即時量測與記錄（Real Time Recording）；（二） 即
時快速富利葉轉換與轉換函數之運算（Real Time FFT & Transfer Function）；（三）
離線快速富利葉轉換與轉換函數之運算（Off-Line FFT & Transfer Function）；（四）
可當波形產生器（Function Generator）使用。 
36. 資料擷取卡(Acquisition Card)： 
廠牌 National Instrument(NI)，型號 NI 6036E 之多功能擷取卡兩片，每片具
16 通道 16-bit 類比輸入及兩通道 16-bit 類比輸出，採樣頻率最快可達 200 k/sec，
供作實驗量測之用。 
37. 加速度計(Accelerometer)： 
廠牌 PCB，型號 352C65 之加速度計共 10 個，其靈敏度為 100mv/g，頻率範
圍 0.3 Hz~12 kHz，供作實驗量測之用。 
7-3 實驗裝置之架設簡介 
14. 二軸振動平台(2-Axis Shake Table)之組裝： 
二軸振動平台為一具垂直與轉動向之雙軸振動裝置，每一軸由兩個同步電動
馬達驅動，其中轉動軸由馬達直接驅動，垂直軸則透過導螺桿驅動，如圖 7-2、
7-3 所示。此振動裝置追蹤命令訊號之能力可達頻率 10 Hz 左右。另外，為考

















38. 模擬橋面版結構之兩個自由度振動模型之實驗架設：  
在二軸振動平台上建構一兩個自由度（垂直向及轉動向）模型模擬橋面版結




















根據圖 7-5 所示，可導得橋面版受振動平台之擾動後其垂直向之運動方程式為 
0)(2)2()(2)2( 01120112  hhk h k khhc h cch m aaaaa   (1) 








可改寫成以 ah 為未知數之方程式，亦即 
01011212 22)4()4( h k h c h k kh c ch m aaa    (2) 















  (3) 
其中 12
2/1





 ； 12 4;2





h  。亦可得 0h 引起































1  θθ rkθ rkθθ rcθ rcθ J aaaaa   (5) 










1 2244 θ rkθ rcθ rkθ rcθ J aaa    (6) 































θ  。亦可得 0θ 引起之相


















   (8) 












































。將縱軸截距除以斜率可得轉動慣量 J。轉動慣量率定曲線如圖 7-7 所





































































































































T θ/θ  ，與式（4）比較可得阻尼






















































人[6]曾經引入工具變數矩陣修正 Ibrahim 時間域識別法，稱為修正之 ITD 法，簡
稱 MITD，而陳等人[7]亦對此一方法進行更深入之探討。Poulsen 等人[8]曾利用
stochastic realization 識別法，探求八個顫振導數。另外，Yamada 等人[9]和









































































式中 m 為質量，I 為轉動慣性矩，cij 為阻尼值，kij 為勁度值(i, j=1, 2) ，h 和
分別為垂直向和扭轉向之振動位移， h 和 分別表示垂直向和扭轉向之振動速






















































































































































































上式中 effC 與 effK 分別為有效阻尼與勁度矩陣，由式(5)可知，此二矩陣隱含
著氣動力阻尼與氣動力勁度之效應。因此，若能求得在無風狀態與某一風速下之
有效勁度與阻尼矩陣，即可經由上式求得各顫振導數值。 



































 o  ,2 ,1 Nk   (6) 
式中 kjW 與 jiW 分別為輸出層與隱藏層，隱藏層與輸入層之間的權值。 iX 為輸











如圖 8-2 所示之網路架構，為了獲得 t 時刻之反應 Yi(t)，輸入值 )( ltxi  為第 i 個


















  (7) 
如果將輸出值 1



























   (8) 
式中 k 為系統之自由度度數， )(tyk 為第 k 個自由度觀測值。合併式(7)與式
(8)，可將式(7)改寫成 
][)}(]{[)}({ CitXWtX   (9) 
其 中 ][W = ijjk WW  ][][ ， 為 對 應 於 觀 測 訊 號 值 之 有 效 權 值 ，
11 }{}{][][   kjjkWC  。 
由以上之推導可得到，結構於 t 時刻與 t-1 時刻反應之關係式，如式(9)所示。








}{}]{[}{   (10) 
其中 itX }{ 為一組觀測點於(t-i)時間所量得之反應向量； ][ i 為 AR 模式部分
之係數矩陣， }{ tA 為白噪，n 表示 AR 模式部分之係數矩陣之模數。比較式(9)與
式(10)，可得 
ijjki WW  ][][][  (11) 
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因此，可由權函數求得 AR 模式部分之係數矩陣。另外，若從 ARX 模式中，
去掉白噪項 }{ tA 後，其 AR 部分即代表系統之自由衰減振動反應。因此，可直接
利用矩陣 ][ i ，一次求得系統之動態特性矩陣。若系統矩陣之第 p 個特徵值為
pp iba  ，可表示為 
pp
t ibae p      (12) 
其複數特徵值的形式為 ppp i  ，實部與虛部可分別計算為 
tba ppp  2/)ln( 22    (13) 
tab ppp   /)/(tan 1     (14) 
其中 p 為所謂之阻尼自然振動頻率。擬自然振動頻率則定義為 
22~




















effeff  (17) 
其中Φ特徵向量組成之矩陣，Λ為一特徵值所組成之對角矩陣，若 M 矩陣
為已知，則即可求得各風速狀態下之有效勁度矩陣與阻尼矩陣，再經由式(5)可





間間隔是採 st 01.0 [7]，為獲得自由振動衰減反應，在垂直向與扭轉向分別給
予 1 單位的初始擾動位移。圖 8-4 為考慮平滑流場作用下，垂直向與扭轉向之自
由振動位移歷時反應。位移歷時反應共取 1000 點，時間長度為 10 秒，進行類神
經網路訓練。 
在類神經網路訓練方面，如圖 8-2 所示，其中 x1(t-n)與 x2(t-n)為式(1)之 h(t-n)
與(t-n)，本文係取前 8 個時間段反應，訓練出此 t 時刻之反應，因此，n 值為 8，
輸入層共有 16 個節點，隱藏層設定為 16 個節點，輸出層則是 2 個節點。分析結
果如圖 8-5 所示，由圖 8-5 可知，本文方法之結果與真實數值比較皆非常吻合，
此顯示本文方法之可靠性與正確性。另外，對顫振導數 *4A 之識別誤差較大的原
因，主要是因為 *4A 數值較小，而導致數值運算上之誤差。 
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圖 8-3  高屏溪斜張橋斷面模型 

























































































































圖 8-4  平滑流場之歷時反應: (a)垂直向; (b)扭轉向(U =12.59m/s) 










































































圖 8-5 續 識別顫振導數結果: (e) A1*; (f) A2*; (g) A3*; (h) A4* 
(e) (f) 
(g) (h)
